Dinamica y Control de Procesos

Repartido 2

2.1.
El modelo es
( av
E = Vin — Vout
dCA Vin
dr 7(CAin — Cay = k1C4Cp — kG Cp
dCg v;
) dar % (Cpin — Cp) — k1C4Cp
de Vin 1
W = _7CP + 2k1CACB - EkZCACP
dCR V; 1
\ W:—%CR +Ek2CACP

Suposiciones: mezcla completa (parametros globales), densidad constante, isotérmico, Cpin y
Crin Cero.

Variables de estado: V, Ca, Cs, Cp, Cr

Variables de entrada: Cain, Cain, Vin, Vout

Variables de salida: las mismas que las de estado

Pardmetros: ki, k2

El modelo es NO lineal, porque aparecen variables multiplicadas entre si.
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Linealizacién: x = Ax + Bu
donde



Cg — Cps Cain — Cain s
X=lc.-C u = |Cpin — Cpins
P Ps v—1
Cr = Cgs ’
A = —% — kiCps — kaCps A1z = —kqCys A1z = —kaCys A14=0
Vs
Azr = —k1Cps Ay = T k1Cas A3 =424 =0
1 vs 1
A3y = 2k, Cps _EkZCPs Azp = 2kqCys Azz = T _EkZCAs A3 =0
1 1 Vs
Ayr = 5 kzCps Ay =0 Ay = 5 ko Cys Apg = T
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Obsérvese que para Ca el comportamiento es muy distinto al principio, para las otras no tanto.



2.2.

El resultado es C =0.625 M
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2.4.
a) Valores de estado estacionario: Por lo tanto, con los valores indicados

x5 = 0.6 y, = 1.3636
2
[cath g ]
a + 2 1064 044

—2R32 = —
a-lz_i)z @+ B 1.64 0.44

Ambos valores propios con parte real positiva. Por lo tanto, no es estable.

A=




d)

C)

4

El cambio de comportamiento se produce en 3 = 0.346.



2.5.

a) Asumiendo volumen constante en el reactor batch, el modelo que representa el proceso
es el siguiente:

ﬂzk Cg — k,C
ddg -1%B 1%A
B
W = kch - k_ch - kZCB
dC,
- ale
b)

—Ca
—Cb
—Cc

conc. (M)

10

t (h)

t_Cbmax =0.57 h (precaucion discretizar suficientemente el vector t).
2.6.

hs

2.5000
5.0000
R =
0.00000 0.97619
1.00000 -0.216593
lambda =

Diagonal Matrix

-0.10000 0
0 -1.00000



0.8

<
o

desviacion (ft)

<
~

0.2

0 10 20 30 40 50 60
t(min)

lento

h (ft)

0 10 20 30 40 50 60
t(min)

rapido

08r1

0.6

0.4

desviacion (ft)

10

20

30
t (min)

rapido

40

50

60

h (ft)

10

20

30
t (min)

40

50

60



2.7.
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2.8.

En forma matricial

v +v v
dCAl YoT VR k1> VR
Vi
dCAZ vo + Vg (vo + vp
v
En varlables deswauon. x = Ax + Bu
170+‘UR
— +k
conx = | ¢4~ CAls] 4= vy 1)
Caz — Cazs YotVr

V2

VR
Vi
(170 +vR

Vo
Cyy — C —
7 ] 7 €0 = Caos]
A2 A2s 0

+ks) B:[

Vo

vy

0

] u = [Cao — Caos)



c)

gstado estacionario (mol/L):
Cs =

0.50073
0.25049

d)
valores propios:
evals =

Diagonal Matrix

-0.22073 0
0 -0.75361

estable
vectores propios:
R:

0.80075 -0.25328
0.59300 0.96739
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2.9.

a)
ws = 0.038760
z3 0.10078

b) x = Ax + Bu con x:[va] uz[L]

V
1 0 _ [0 0

¢= 0 1] D"[o 0]
c)
R =

0.62017 -0.682017

0.78446 0.78448
evals =

Diagonal Matrix

-3.3377 0
0 -9.8623
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2.10.
Parte 1. El modelo es

dT v
dt C pV
aT. v,
E - Vc (TCO - Tc) - Cpcpch (Tc - T)

Donde las variables de estado son las temperaturas en el reactor (T) y en la camisa (T¢) y las
variables de entrada son el caudal de entrada al tanque (v) y el caudal de entrada a la camisa
(vc), la temperatura de entrada al tanque (Ti) y la temperatura de entrada a la camisa (Tco).

- ar
a) El objetivo es mantener la T constante o sea P 0

b) Lavariable de entrada a manipular para controlar el proceso es el caudal de la camisa V¢
ya que la temperatura de entrada a la camisa no lo es (seria una perturbacién).
Parte 2

U2 (Btu/7|F.min):

Oa = 183.90
ve (f£3/min):
vo = 1.5000

calculado n‘arr.l—@rica_rr.ente
UA (Btu/y|F.min):

ans = 183.90
vo (£t3/min) :
an=s = 1.5000

b) Expresamos como x = Ax + Bu

v viSS
T —Tss Veo — Veogg
*= [Tc - T] US| T - T
Teo — Teogg
ar1 [V _ ua T, —T 0 v
dt |4 pC %4 pC,V % %
X+ _ v U
dT UC UA 0 TCO TC O ﬂ
dt VC Ve pcCpcVe Ve Ve
valores propios:
ans =
-0.19113
-4 T0887
nuevas condiciones de estado estacionario
T (TIF] = find encuentra el indice que corresponde al
ans = 129.18 valor de t = 5. A partir de alli vc = 0.25 (en
Te (t|F) =

ans = 155,55 variables de desviacion)




2.11.

b)
Cass (mol/L) =
Cazs=s =
0.333333
0.090052
[— 2 _2k,C 0
cannfpr] ][ s 0
%)l g - — o- = 2key Ca 0.05 —0.3201562
| 2 2
3 Cao — Ca1 v
g | || W _ [0-0016667 025
au; Ca1 — Cyz 0.0001216 0
Xs,Us _
V;
e)
o =
-1.25000 Q.000090
0.05000 -0.32016
3 =
0.0016e7 0.25000
0.00012 Q0.00000
R =
0.00000 0.99856
1.00000 -0.05369
evals =

Diagonal Matrix

-0.32016 0
0 -1.25000
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subespacio r"jpido, asociado a lambda = -1.25

subespacio lento, asociado a lambda = -0.32..
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2.12.

a) A partir de los balances de masa y energia suponiendo densidad constante, Cp
contante, variacion de la energia cinética y potencial gravitatoria despreciables, y
mezcla completa dentro del reactor. Y el balance en la “T”.

dT. B
T oty s T

dt
T3 = aT]_ + (1 - a)Tz

Variables de estado: T2

Variables de salida: T3

Variables de entrada: alfa, T1
Parametros: rho, Cp, V, v, Tw, UA

b)
alfa
0.40458

c) De acuerdo a la parte a):

alfa—alfa
x= (T, —Ty,) u=< T, —T, S)

y= (Ts-Ts)

A=-(-a)¥fy =Yy

B = [_(Tls - TZs)v/V (1—-ay) 17/[/]

C=01-ay)
D = [Tls — Tzs (ZS]
d)

A= -0, 39992
Como es negativo el sistema es estable.
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a) Variable de entrada: Fp

Variable de estado: X,

0Xy Fy(1—X,) - FgX,
at pV

b) Linealizacion:

— _XAIEE
pV

c) Representacion de la variable de entrada en desviacion:
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Respuesta segun el modelo linealizado de la variable de salida en desviacién:

XA vs t - Linealizado

0
-0.01 |-
-0.02
s
=<
-0.03
-0.04 |- -
—
_005 1 | 1 1
10 15 20 25 30

Tiempo (min)



2.15
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